Diseño metodológico para la investigación de las rutas de estudio y aprendizaje by Chaves, Diana Gil & Sánchez, Neila
En
se
ña
nz
a 
de
 la
s 
M
at
em
át
ic
as
220
REVISTA CIENTÍFICA / ENERO –DICIEMBRE DE 2009 / No. 11 / BOGOTÁ, D.C.
DIANA GIL CHAVES - NEILA SÁNCHEZ  
Diseño metodológico para la investigación de las rutas 
de estudio y aprendizaje. Reporte de investigación 
An Integrated Methodological design for the 
research of the study paths and learning. 
-Final Report-. 
Diana Gil Chaves1
Neila Sánchez2 
Resumen
¿Qué aspectos se pueden tener en cuenta en el momento de defi nir un 
diseño metodológico para abordar las rutas de estudio y aprendizaje de 
los estudiantes de grado séptimo de varias escuelas de Bogotá, cuando 
trabajan el tema de proporcionalidad en el aula de clase? Pero sobre todo, 
¿con qué instrumentos de indagación se puede contribuir para el análisis 
de la complejidad del aula de clase? Responder las anteriores preguntas 
es el propósito fundamental del presente documento, producto de una 
experiencia investigativa de varios años, en el proceso de construcción de 
la metodología como parte del proceso mismo de investigación. 
Abstract 
What aspects can be considered when defi nite methodologies approach 
the paths at study and learning of seventh grade students in several 
schools in Bogota? Even, taking in to account the proportionality in the 
class room? What research instruments can contribute to complexity 
analysis in the class room? Answering the previous questions is the main 
intention at this document. It’s the product of a several year research ex-
perience in the methodology building as a part of the research process. 
Th ese analyses are based on the complexity of the class room’s culture. 
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Introducción 
El presente documento busca, dar cuenta del pro-
ceso de construcción de la fundamentación meto-
dológica para el desarrollo de la investigación “Ma-
temáticas y su aprendizaje en la educación básica 
del Distrito Capital. Caracterización de las rutas de 
estudio y aprendizaje en el aula”.
Para el cumplimiento de este propósito el docu-
mento se estructura de la siguiente forma, en la pri-
mera parte se realiza la presentación del marco ins-
titucional dentro del cual se encuentra la presente 
investigación; en la segunda parte hace referencia a 
la justifi cación del diseño metodológico utilizado; 
en la tercera parte se presenta una caracterización 
del diseño metodológico;  en la cuarta se hace alu-
sión al proceso de diseño y pilotaje de cada uno 
de los instrumentos de indagación y en la quinta 
parte de este escrito se presentan los instrumentos 
defi nitivos para la recolección de información del 
ambiente de la clase de un grupo de estudiantes de 
grado séptimo de varios colegios ofi ciales de Bo-
gotá, en el momento en que abordan el tema de la 
proporcionalidad inversa. 
Presentación 
El proyecto de investigación denominado: “Mate-
máticas y su aprendizaje en la educación básica del 
Distrito Capital. Caracterización de las rutas de es-
tudio y aprendizaje en el aula”, hace parte de los tra-
bajos desarrollados por el grupo de investigación 
crisalida, del proyecto curricular de Licenciatura 
en Educación Básica con énfasis en Matemáticas. 
El grupo de investigación está conformado por do-
centes del proyecto curricular lebem, como inves-
tigador principal tenemos a Jorge Orlando Lurduy 
Ortegón y como coinvestigadores: Neila Sánchez 
Heredia, Pedro Gerardo Rocha Salamanca, Diana 
Gil Chaves y Fernando Guerrero Recalde, además 
de la participación permanente de los estudiantes 
de la Licenciatura en Matemáticas y la Licenciatura 
en Educación Básica con énfasis en Matemáticas, 
como pasantes de investigación en las diferentes 
fases de desarrollo de ésta. La participación en la 
investigación, de los estudiantes y los docentes del 
Proyecto Curricular, ha permitido a partir de la in-
mersión dentro del proyecto de investigación en el 
aula, hacer un aporte signifi cativo a la formación 
de docentes investigadores. 
Dicho proyecto de investigación se desarrolla en dos 
etapas: la primera denominada “La construcción 
teórica y metodológica de la investigación sobre 
rutas de aprendizaje”, implementada en tres fases: 
fase I. Construcción teórica y metodológica de la 
propuesta de investigación 2002–2003; fase II. De-
sarrollo de la investigación 2004 I y fase III. Aná-
lisis de los resultados 2004 II - 2005 I. La segunda 
etapa, denominada “Aplicación metodológica de la 
investigación” implementada en dos fases: Fase I de 
recolección, organización y análisis de la informa-
ción 2005 II y 2006 I y II y la fase II. La elaboración 
de conclusiones y del informe fi nal 2007 I. En este 
contexto, el presente documento es un resumen que 
corresponde a la fase II y la fase III, de la primera 
etapa del proyecto de investigación, en cuanto a lo 
relacionado con: la construcción teórica de la pers-
pectiva metodológica, diseño, validación y pilotaje 
de los instrumentos de indagación. 
Puesto que, la realización de todo trabajo de investi-
gación en el campo educativo y específi camente en 
el área de la educación matemática, necesariamen-
te tiene que dedicar tiempo importante a la inda-
gación, búsqueda y análisis de la metodología a ser 
implementada para el buen desarrollo de la investi-
gación; este trabajo tiene como propósito mostrar 
el proceso de construcción de las bases teóricas del 
diseño metodológico para el proyecto de investiga-
ción “Matemáticas y su aprendizaje en la educación 
básica del Distrito Capital. Caracterización de las 
rutas de estudio y aprendizaje en el aula”, con el fi n 
de hacer aportes importantes a otras propuestas si-
milares, además de generar la discusión académica 
en torno a este tema tan importante dentro de todo 
trabajo de investigación en el aula.
Justifi cación de una metodología cualitati-
va  para la investigación 
Para el caso particular de la investigación “Mate-
máticas y su aprendizaje en la educación básica del 
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Distrito Capital. Caracterización de las rutas de 
estudio y aprendizaje en el aula” la defi nición de la 
metodología, las técnicas, el diseño de los instru-
mentos y las estrategias de implementación, han 
obedecido a un proceso que inicia desde la elabo-
ración de un estado del arte3, en el cual se estudia-
ron las principales metodologías y los instrumen-
tos de investigación utilizados para dar cuenta del 
aprendizaje y comprensión de conocimientos ma-
temáticos puestos en juego en el espacio escolar y 
más específi camente en el aula de clase. 
Esta revisión documental dio aportes signifi cati-
vos en varios sentidos: uno en cuanto a la forma-
ción de los estudiantes del Proyecto Curricular 
de la Licenciatura en Matemáticas y los de Licen-
ciatura en Educación Básica con énfasis en Mate-
máticas, puesto que hubo participación de cinco 
estudiantes quienes apoyaron la búsqueda docu-
mental, distribuidos en tres grupos de trabajo en 
las siguientes temáticas: 
“Un estado del arte sobre metodologías cuali- •
tativas de investigación —en educación— des-
de la perspectiva de la didáctica de la Mate-
mática en torno a la estructura multiplicativa” 
desarrollada por los estudiantes Diana Milena 
Florido y Diego Alejandro Silva. 
“Estado del arte sobre instrumentos cualita- •
tivos de indagación para la investigación en 
el aula. Una mirada desde la Educación Ma-
temática” desarrollado por las estudiantes 
Diana Paola Castro Valencia y Mónica Liliana 
Bernal Vaca.
“Estado del arte de los instrumentos metodo- •
lógicos utilizados en las investigaciones sobre 
comprensión en Matemáticas” desarrollado 
por William Vargas Ricaurte.
La participación de cada uno de los estudiantes en 
esta pasantía, les permitió conocer de forma acti-
va el desarrollo de procesos de investigación do-
cumental, en cuanto a la búsqueda y clasifi cación 
3 Ver síntesis de esta indagación en: Metodología de investi-
gación, enfoques, técnicas e instrumentos para el análisis 
y sistematización de información sobre la comprensión de 
información sobre la comprensión en Educación Mate-
máticas. En: Cuadernos de Investigación. Número 5, IEIE 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 2.005.
de información, elaboración de fi chas4 —reseña 
bibliográfi ca, descriptiva, sinóptica, cuantitativa 
y comprensión teórica global— y la sistematiza-
ción–informe, sobre las indagaciones realizadas, 
de esta forma los estudiantes tuvieron la posibili-
dad de iniciarse en este tipo de actividades y por 
otra parte, de apropiarse del referente conceptual 
de las diferentes temáticas abordadas. Esto se 
constituyó en un importante aporte a la forma-
ción de los estudiantes para profesor del proyecto 
curricular de la Licenciatura en Matemáticas, en 
la medida en que los enfrenta con algunas de las 
actividades propias de la investigación en el cam-
po de la Educación Matemática y además les per-
mite reconocer la importancia de la investigación 
en este campo. 
La revisión documental, plasmada en cada uno de 
los estados del arte elaborados, permitió conocer 
y evidenciar el momento en el cual se encuentra 
la investigación en Educación Matemática, en 
particular la escasa investigación en el aula, refe-
rente a las acciones y actividades que realizan los 
estudiantes en el momento de abordar el tema de 
proporcionalidad inversa en las clases de Mate-
máticas de séptimo grado.
A continuación se hará una presentación de cada 
uno de los aportes de la revisión documental, para 
la defi nición de algunos aspectos conceptuales de 
lo metodológico para la presente investigación.
En cuanto a la construcción de la perspecti-
va metodológica
Cuando el grupo de trabajo se enfrentó a realizar el 
diseño metodológico para la investigación, se en-
contró con diversos problemas; el primero se pudo 
evidenciar dentro del desarrollo de la primera eta-
pa en la Fase II denominada estado del arte y tiene 
que ver con el hecho que dentro del medio, aun son 
muy escasas las investigaciones que tienen como 
objeto de estudio la ruta o trayectoria de aprendi-
zaje, lo cual, implica desde el punto de vista meto-
4 Para el desarrollo metodológico de los estados del arte se 
tuvieron en cuenta, los planteamientos de Hoyos B., C. 
(2000). Un Modelo para Investigación Documental., Me-
dellín: Editorial Señal editora,.       
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dológico, gran difi cultad para encontrar un marco 
teórico unifi cado (Hoyos, 2000). 
Otra de las difi cultades y a su vez características 
del diseño metodológico es la naturaleza del ob-
jeto de estudio, puesto que, la ruta o trayectoria 
de estudio es emergente, es decir, sólo es posible 
describirla y analizarla desde la observación y aná-
lisis de diferentes estrategias metodológicas de las 
acciones de los estudiantes dentro del ambiente y 
las interacciones propias del aula de clase, cuando 
abordan problemas de proporcionalidad inversa o 
directa. A partir de reconocer que el aula de clase 
tiene unas condiciones que no permiten la elimi-
nación de las diferentes fuentes de variación que 
afectan al objeto de estudio, lo cual implica que los 
resultados no pretenden en ningún momento ser 
generalizables a una población mayor a la observa-
da, pero si, tiene la posibilidad de ser replicada en 
otros espacios educativos.
Esto se diferencia de algunas propuestas de inves-
tigación en el aula, donde se defi nen el diseño me-
todológico a partir de la elaboración de hipótesis, 
que son luego, verifi cadas o refutadas en las inda-
gaciones en el aula, con el propósito de generalizar 
los resultados de la misma. 
Todo lo anterior llevó a la necesidad de defi nir la 
perspectiva desde la cual se realizará esta investi-
gación, es decir, especifi car las particularidades y 
las características del proceso metodológico que 
orientaría la investigación. Esto implica reconocer 
las diversas posiciones al respecto, Shulman (1986), 
nombra dos polos extremos: El enfoque positivis-
ta o proceso producto, que tiene como intención 
encontrar leyes y de confi rmar hipótesis y el en-
foque interpretativo, orientado más a la búsqueda 
del signifi cado. Mientras que, Goetz y LeCompte 
(1988), consideran que en general, muchas de las 
actuales investigaciones educativas, en especial los 
diseños más creativos, pueden catalogarse en un 
punto intermedio entre ambos paradigmas y plan-
tean el modelo de investigación a partir de cuatro 
dimensiones o modos suposicionales: deductivo-
inductivo, generativo-verifi cativo, constructivo-
enumerativo y subjetivo-objetivo.
La perspectiva metodológica de la presente in-
vestigación, se enmarca dentro de una dimensión 
diferente a las anteriores, reconocida por Godino 
(2003), como la dimensión socio-critica, entendi-
da esta como la posibilidad de conectar la investi-
gación con la práctica, con la vista puesta hacia su 
cambio en la dirección de una mayor libertad y au-
tonomía de los participantes. Puesto que como lo 
plantea Kilpatrick (1988), no es sufi ciente penetrar 
en una clase y observar el encuentro educacional. 
Se requiere además de la colaboración entre el pro-
fesor y el investigador.
Además, defi ne como método de indagación la uti-
lización de las técnicas cuantitativas, puesto que, 
como lo reconoce Lorenzo Blanco (1991), entre 
las dos perspectivas existe “complementariedad 
y necesariedad” (Alvira, 1983, p 58), al contrario 
de otras tesis que afi rman la imposibilidad de su 
apoyo mutuo. Sin embargo, esta superación de la 
incompatibilidad de los métodos no es óbice para 
que algunos autores hablen de los “obstáculos en el 
empleo conjunto de métodos cualitativos y cuanti-
tativos” (Reichardt y Cook, 1986). En consecuen-
cia, como lo afi rma Blanco (1991, p 4) parece más 
propio que se comience a hablar de complementa-
riedad de las dos perspectivas, aún cuando seamos 
conscientes de las difi cultades que tal unión pueda 
plantear. 
Dentro de la presente investigación, es claro que 
no se pretende realizar generalizaciones, ni com-
probar hipótesis formuladas con anterioridad a la 
observación de la ruta. Puesto que se reconoce que 
“el método es obra de un ser inteligente que ensa-
ya estrategias para responder a las incertidumbres. 
En este sentido, reducir el método a programa es 
creer que existe una forma a priori para eliminar 
la incertidumbre. Método es, por lo tanto, aquello 
que sirve para aprender y a la vez es aprendizaje... 
No existe un método fuera de las condiciones en 
las que se encuentra el sujeto” (Morin, 2003, p 32). 
Por tanto, la pretensión está en diseñar y formular 
una(s) estrategia(s) metodológica(s) que permitan 
dar cuenta de la ruta de estudio y aprendizaje, que 
emerge de las observaciones a las acciones reali-
zadas por los estudiantes cuando solucionan o re-
suelven problemas relacionados con la proporción 
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directa o inversa en el aula de clase de grado sépti-
mo; teniendo en cuenta las diferentes interacciones 
—entre los estudiantes, los profesores y el entor-
no— que permiten la manifestación, descripción, 
comprensión y análisis de esta trayectoria.
En cuanto a la relación entre el objeto   
y el  método. 
Un aporte importante de la búsqueda documental, 
es la discusión entorno a la relación entre el dise-
ño metodológico y el objeto de estudio particular 
de la investigación, lo cual implica alejarnos de la 
concepción tradicional de objetividad y acercar-
nos en su lugar a una nueva “concepción según la 
cual un sistema, en lugar de ser una estructura de-
fi nible como una realidad separada del sujeto que 
la considera, es una entidad defi nible justamente 
en su relación con ese sujeto.” Es decir, el estudio 
y análisis de un sistema es considerado como una 
realidad compleja, en la que es necesario tener en 
cuenta además de ella, al sujeto que se propone co-
nocerla, puesto que, un sistema adquiere caracte-
rísticas refl exivas, al resultar constituido por la re-
fl exión recíproca de la actividad de sujeto sobre la 
actividad del sistema presuntamente objetivo por 
él defi nido.” (Navarro, 1990, p 51) 
Estas características, implican necesariamente re-
conocer la existencia de interferencias —efectos 
refl exivos— entre la actividad del sistema objeto 
y la actividad del sujeto para conocerlo. La inter-
ferencia, entendida como la coexistencia de varios 
dominios de objetivación, en el sentido de reco-
nocer la existencia de procesos de objetividad y al 
mismo tiempo procesos de subjetividad como par-
tes importantes y necesarias en la construcción de 
sentido de la realidad, puesto que los mismos no 
son ni mutuamente reducibles ni completamente 
separables. Es decir, requiere reconocer que el aula 
de clase, es una realidad compleja y requiere para 
su descripción integrar distintos niveles de análisis 
como son: las transformaciones de los esquemas de 
pensamiento, las acciones y las producciones de los 
estudiantes, las interpretaciones y descripciones de 
los actores de lo que acontece en el aula y por su-
puesto de los observadores externos. 
En cuanto a la construcción    
de los instrumentos.
Otro fundamental aporte del estado del arte, es 
todo lo relacionado con el diseño de instrumentos 
de indagación en el aula de clase, lo cual determi-
nó, la defi nición de la observación directa como la 
técnica principal, para la recolección de informa-
ción utilizada, entendida según Jean-Marie de Ke-
tele (1995) como “un proceso que incluye la aten-
ción voluntaria y la inteligencia, orientadas por un 
objeto para obtener de él información.” Dentro de 
las siguientes características: 
Se debe privilegiar las manifestaciones y ac- •
ciones observables del comportamiento de 
los estudiantes en el aula de clase, cuando se 
enfrentan al problema de desarrollar pensa-
miento multiplicativo.
Se reconoce que el lugar privilegiado para la  •
observación de la ruta de estudio es el aula de 
clase, a manera de hipótesis. Lo cual implica, 
que para entender el signifi cado de los hechos 
que ocurren en el aula de clase de septimo 
grado en el momento de abordar el tema de la 
proporcionalidad, se realice desde una pers-
pectiva compleja, el tratamiento y análisis de 
los datos. 
Por la naturaleza de la investigación se tiene  •
en cuenta la interacción entre los diferentes 
actores que intervienen en la manifestación 
de la trayectoria; los estudiantes, los profeso-
res y el entorno, elementos a tener en cuenta 
al describir, comprender, analizar y construir 
la ruta de estudio más probable. 
Se consideró importante orientar y dirigir la  •
gestión y organización del trabajo de los pro-
fesores en el aula, a partir del diseño, formula-
ción y validación de secuencias didácticas en 
proporcionalidad directa e inversa, mediante 
un proceso sistemático. Además de realizar 
una inducción a los profesores en torno a qué 
acciones debían privilegiar en el momento de 
implementar la secuencia de actividades en el 
grado séptimo en los Colegios Rodrigo Lara 
Bonilla, República de Panamá y Federico Gar-
cía Lorca.
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En cuanto a la defi nición y delimitación de 
los polos a ser estudiados.
Otro aporte signifi cativo, consistió en defi nir que la 
investigación retomaría el tetraedro didáctico (Lur-
duy, 2009) como una herramienta de investigación 
para el análisis de los procesos de enseñanza–apren-
dizaje en el aula de clase, y que se constituiría en la 
representación del sistema didáctico —estudiante, 
saber, profesor y entorno— puesto que, permite vi-
sualizar, comprender y representar los componentes 
y las relaciones que se establecen entre los mismos. 
Además de defi nir el lado correspondiente al que 
esta investigación hace énfasis, señalando que lo re-
levante, es analizar la relaciòn entre el polo cognitivo, 
es decir, las actuaciones cognitivas de los estudian-
tes cuando se enfrentan a las actividades propuestas 
por el profesor para tratar el tema de proporcionali-
dad, polo didáctico, lo relacionado con el diseño de 
las actividades por parte del profesor, para lo cual se 
realizará el diseño de la secuencia de actividades y 
del polo ecológico relacionado con la cultura y las 
interacciones sociales del aula. 
En cuanto al aprendizaje
El estado del arte permitió, conocer diversas postu-
ras frente a cómo entender el aprendizaje y a su vez 
la forma de investigarlo, la más usual es la de tener 
dos grupos de estudiantes uno de ellos un grupo 
control y el otro al cual se le aplica o implemen-
ta un diseño de actividades donde de antemano se 
esperan unos resultados determinados, que luego 
serán contrastados con las pruebas que se les apli-
can a los estudiantes para verifi car el aprendizaje 
previamente presupuestado y así poder hacer la di-
ferencia con el grupo control. Es decir, se considera 
desde esta postura que hubo aprendizaje en el es-
tudiante si este es capaz de realizar adecuadamente 
las pruebas control que se le colocan. 
Dicha postura mecanicista del aprendizaje, poco 
adecuada para dar cuenta del polo cognitivo, par-
te importante de la presente investigación, generó 
que se planteara una concepción constructivista 
del aprendizaje, donde primero es necesario situar 
un campo conceptual y utilizar la noción de esque-
ma5 para poder dar cuenta del aprendizaje de los 
niños cuando estudian algunos aspectos del cam-
po conceptual multiplicativo; puesto que, aquí se 
parte de comparar los esquemas de pensamiento 
que se ponen en juego en el momento de resolver 
inicialmente una actividad —momento A—, con 
esquemas en dos momentos posteriores, uno du-
rante el proceso de desarrollo e implementación 
de la secuencia de actividades —momento B— y 
otro al fi nal del proceso —momento A´— y sólo 
se considera que hubo aprendizaje si se evidencia 
modifi cación y transformación en los esquemas de 
pensamiento en el momento de resolver las dife-
rentes situaciones que se plantean en cada uno de 
estos momentos. 
Características de la metodología utilizada  
Investigación Cualitativa 
El tipo de investigación en la cual nos encontramos 
es cualitativa y etnográfi ca en general, específi ca-
mente es una investigación de tipo interpretativo, 
exploratorio y descriptivo, que busca explicitar la 
ruta de estudio de los estudiantes a partir del aná-
lisis del polo cognitivo, con la teoría del interac-
cionismo simbólico, cubriendo de esta manera los 
cuatro polos del tetraedro didáctico, enfatizando 
en el plano estudiante – saber - entorno.
Una investigación cualitativa es una activi-
dad sistemática orientada a la comprensión 
en profundidad de fenómenos educativos y 
sociales, a la transformación de prácticas y 
escenarios socioeducativos, a la toma de de-
cisiones y también hacia el descubrimiento y 
desarrollo de un cuerpo organizado de cono-
cimientos. Carr y Kemmis, (1988).
Además, una forma de desarrollar una investiga-
ción cualitativa es mediante la investigación etno-
5  Retomando a Vergnaud “Un esquema es una totalidad 
organizada, que permite generar una clase de conductas 
diferentes en función de las características particulares de 
cada una de la situaciones de la clase a la cual se dirige y 
comporta los siguientes componentes: invariantes opera-
torios —conceptos-en-acto y teoremas-en–acto—, antici-
paciones del fi n a lograr, reglas de acción e inferencias —o 
razonamientos—”. Ibíd. P. 104.
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gráfi ca, la cual busca interpretar, explorar y descri-
bir la vida, las costumbres, creencias, prácticas y 
comportamientos de un ethnos. Según Carr y Ke-
mmis (1988), “una investigación cualitativa es una 
actividad sistemática orientada a la comprensión 
en profundidad de fenómenos educativos y socia-
les, a la transformación de prácticas y escenarios 
socioeducativos, a la toma de decisiones y también 
hacia el descubrimiento y desarrollo de un cuerpo 
organizado de conocimientos”.
Para Goetz y LeCompte (1988), las fases que inte-
gran el proceso de investigación etnográfi ca son: 
la primera fase constituye el período previo al tra-
bajo de campo, se determinan las cuestiones de la 
investigación y los marcos teóricos preliminares y 
se selecciona un grupo para su estudio. La segunda 
fase plantea el acceso del investigador al escenario, 
la selección de informantes y fuentes de datos, así 
como decisiones en torno al tipo de estrategias de 
recolección de información y tipos de registro para 
su almacenamiento. La tercera fase nos remite al 
trabajo de campo propiamente dicho. La cuarta 
fase se centra en el análisis intensivo de la informa-
ción. Aspectos que se pueden ver refl ejados en el 
proceso de desarrollo de la presente investigación. 
Pensamiento complejo
Una de las características fundamentales de  •
la presente investigación es el reconocimien-
to de un pensamiento complejo, para el es-
tudio, análisis y comprensión de la realidad 
del aula de clase, puesto que, “pensar de for-
ma compleja es pertinente allí donde —casi 
siempre— nos encontramos con la necesidad 
de articular, relacionar, contextualizar. Esto 
sólo es posible sí retomamos algunos de los 
principios para pensar de forma compleja, 
propuestos por Morin (2003), entre los que 
encontramos los siguientes: 
El principio sistémico u organizacional, se  •
tiene en cuenta en el proceso metodológico 
en el momento que se reconoce el sistema 
didáctico y el tetraedro didáctico como he-
rramienta fundamental dentro del proceso 
metodológico. 
El principio hologramático: al igual que en un  •
holograma cada parte contiene la totalidad de 
la información del objeto representado y a su 
vez el todo se encuentra en la parte. Esto se 
relaciona con el proceso metodológico de la 
investigación, puesto que, para la elaboración 
de los instrumentos de investigación se tuvo 
en cuenta que cada uno de los instrumentos 
de indagación proporcionará elementos, que 
permitieran a los investigadores hacer la des-
cripción de la ruta de estudio que siguen los 
estudiantes a partir de cruzar y relacionar la 
información que cada uno proporciona. 
El principio de retroactividad: consiste en que  •
al romper con el concepto de causalidad lineal, 
la causa no sólo actua sobre el efecto, sino que 
a su vez el efecto retroactua sobre la causa 
permitiendo la autonomía organizacional del 
sistema. Este principio se relaciona directa-
mente con la investigación, en el momento en 
que para la descripción de la ruta de estudio, 
se aplica el concepto de bucle tetralógico, para 
el análisis de las múltiples relaciones que ha-
cen parte del tetraedro, puesto que, es preciso 
concebir cada uno de los polos en conjunto, 
es decir, como términos a la vez complemen-
tarios, concurrentes y antagónicos. 
El principio de recursividad: un proceso re- •
cursivo es aquel cuyos productos son nece-
sarios para la propia producción del proceso. 
Esto se evidencia en el reconocimiento de la 
realidad compleja del aula, en la cual, cada 
polo del tetraedro didáctico requiere de lo 
que sucede o mejor produce cada uno para el 
funcionamiento del otro polo, es decir se es-
tablece una dinámica auto-productiva y auto-
organizacional al interior del sistema didác-
tico. 
El principo dialógico: puede ser defi nido como  •
la asociación compleja —complementaria/
concurrente/antagonista— de instancias ne-
cesarias, conjuntamente indespensables para 
la existencia, el funcionamiento y el desarro-
llo de un fenómeno organizado. Este princi-
pio es esencial para el desarrollo metodológi-
co de la presente investigación, puesto que, la 
importancia, relación, complementariedad y 
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función de cada uno de los polos —didáctico, 
cognitivo, epistémico y ecológico— permite 
percibir la complejidad de la realidad del aula, 
dentro de la cual emerge la ruta de estudio de 
los estudiantes. 
El pricipio de reintroducción: reconoce que  •
el papel del sujeto observador es importante 
como constructor de conocimiento, en la me-
dida en que el sujeto construye la realidad por 
medio de los principios antes mencionados. 
(Morin, et al. (2003). pp. 37-42).
Interaccionismo simbólico 
Como la ruta de estudio se presenta en el entorno 
del aula de clase, la teoría del interaccionismo sim-
bólico orienta la metodología de la investigación, ya 
que este, como perspectiva teórica metodológica de 
investigación social, la asunción con Blumer de que 
el investigador debe situarse dentro del proceso de 
defi nición del actor para comprender su acción cen-
tral. Así el investigador debe ver el mundo desde el 
punto de vista de los sujetos que estudia:
Debemos ser capaz de tomar el rol de otros. 
Esta toma de rol es una interacción, es una in-
teracción simbólica porque es posible solo por 
los “símbolos signifi cativos”, esto es el lenguaje 
y otras herramientas simbólicas, que los seres 
humanos compartimos y a través de los cuales 
nos comunicamos. Solo a través del diálogo 
podemos ser conscientes de las percepciones, 
sentimientos y actitudes de los demás e inter-
pretar sus signifi cados. De ahí el término inte-
raccionismo simbólico (Crotty, 1998).
Para Blumer (1969), el interaccionismo sim-
bólico presenta tres premisas:
Los seres humanos actúan respecto de las co- •
sas, e incluso respecto de las otras personas.
la atribución de signifi cados a los objetos me- •
diante símbolos es un proceso social conti-
nuo. Los signifi cados son productos sociales 
que surgen durante la interacción.
Los actores sociales asignan signifi cados a si- •
tuaciones, a otras personas, a las cosas y así 
mismos a través de un proceso de interpre-
tación.
Y tiene dos pasos distintos:
El actor se indica a sí mismo que las cosas tie- •
nen signifi cado.
En función de un proceso de comunicación  •
consigo mismo, la interpretación se convierte 
en una cuestión de manipular signifi cados.
Según Godino (2003), el interaccionismo simbóli-
co es una perspectiva teórica que tiene implicacio-
nes analíticas y que ha sido utilizada para estudiar 
las relaciones entre las características sociales de 
los procesos de interacción, así como las existentes 
entre el pensamiento del profesor y el de los estu-
diantes. Cuyo supuesto básico es que las dimen-
siones culturales y sociales no son condiciones 
periféricas del aprendizaje matemático sino parte 
intrínseca del mismo. 
Se enfatiza como foco de estudio las interacciones 
entre individuos dentro de una cultura en lugar de 
sobre el individuo. El énfasis se coloca en la cons-
trucción subjetiva del conocimiento a través de la 
interacción, asumiendo el supuesto básico de que 
los procesos culturales y sociales son parte inte-
grante de la actividad matemática.
Para caracterizar el interaccionismo simbólico en 
educación matemática se describe su posiciona-
miento en relación a: 
El signifi cado, la naturaleza del conocimiento  •
matemático y los procesos de llegar a conocer 
—Comprensión Matemática—.
El papel del lenguaje. •
El aprendizaje. •
El Enfoque Ontológico Semiótico de la cognición 
e Instrucción Matemática propone el postulado 
del Relativismo epistemológico retomado en la 
presente investigación, puesto que este postulado 
“obliga a pensar en el conocimiento, el signifi cado y 
la comprensión como nociones relativas y siempre 
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determinables de manera parcial.”6 Además lleva a 
considerar el problema de la validez de los estu-
dios investigativos, desde la perspectiva relativista, 
multicomponente y parcialmente determinable.
La triangulación de la información y sus procesos de 
fi abilidad 
Para esta investigación se tuvo en cuenta la trian-
gulación como la posibilidad de emplear numero-
sas técnicas de recolección de información, para 
tener la posibilidad de complementariedad entre 
ellas y de esta forma permitir a los etnógrafos de-
terminar la exactitud de sus conclusiones a partir 
del cruce, efectuando triangulaciones con varias 
fuentes de datos. Las triangulaciones impiden que 
acepte demasiado fácil la validez de su impresión 
inicial; amplia el ámbito, densidad y claridad de los 
constructos desarrollados en el curso de la investi-
gación, y ayuda a corregir los sesgos que aparecen 
cuando el fenómeno es examinado por un solo ob-
servador. 
La presente investigación retoma los planteamien-
tos de Goetz & Lecompte (1988), cuando propone 
aplicar al trabajo de los etnógrafos unos fundamen-
tos de fi abilidad (Martínez, 2000, la denomina con-
fi abilidad) y validez usados en corrientes positivis-
tas, acomodándoles en la perspectiva cualitativa, 
etnográfi ca y fenomenológica, es así, como aborda 
los problemas de la fi abilidad, entendida como la 
capacidad que tiene un estudio de replicarse. Es 
decir, que si un investigador usa los mismos méto-
dos de un estudio determinado llega a los mismos 
resultados, pero para esta investigación se tiene en 
cuenta la fi abilidad desde las ciencias humanas, 
donde se reconoce que es imposible reproducir en 
condiciones exactas el comportamiento humano y 
por ende su estudio. Por lo tanto, la fi abilidad es 
entendida como el nivel de concordancia interpre-
tativa entre diferentes observadores y evaluadores. 
La fi abilidad puede ser de dos tipos:
Fiabilidad externa: cuando investigadores inde-
pendientes, al estudiar una realidad en tiempos o
6 “Es un postulado por el” Teoría de las funciones Semió-
ticas. Un enfoque ontológico-semiótico de la cognición e 
instrucción matemática. Noviembre de 2003.
situaciones diferentes, llegan a los mismos resulta-
dos, hay confi abilidad cuando varios observadores, 
al estudiar la misma realidad concuerdan con sus 
conclusiones.
Para alcanzar un buen nivel de confi abilidad exter-
na, Goetz & Lecompte (1984),  aconsejan recurrir 
entre otras a las siguientes estrategias:
Precisar el nivel de participación y la posición  •
asumida por el investigador en el grupo estu-
diado.
Identifi car claramente a los informantes. Es- •
tos pueden representar grupos defi nidos y dar 
información parcial o prejuiciada.
Describir detalladamente el contexto en el  •
que se recaban los datos: contexto físico, so-
cial e interpersonal.
Identifi car los supuestos y meta teorías que  •
subyacen en la elección de la terminología en 
los métodos de análisis para que sea posible 
una cierta réplica de la investigación
Precisar los métodos de recolección de la in- •
formación y de su análisis, de tal manera que 
otros investigadores puedan servirse del in-
forme original como de un manual de opera-
ción para repetir el estudio.
La fi abilidad interna: Se refi ere al grado de con-
senso entre diferentes observadores de la misma 
realidad, elevar la credibilidad que merecen las 
estructuras signifi cativas descubiertas en un deter-
minado ambiente, así como la seguridad de que el 
nivel de congruencia de los fenómenos en estudio 
es fuerte y sólido.
Para reducir las amenazas que se le presentan a la 
confi abilidad interna se pueden utilizar varias es-
trategias:
Usar categorías descriptivas de bajo nivel de  •
inferencia, es decir, lo más concretas y preci-
sas posible para que los datos sean primarios 
y frescos.
El mejor aval para la confi abilidad interna es  •
el trabajo en equipo, pues garantiza un mejor 
equilibrio de observaciones, análisis e inter-
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pretaciones. En algunos casos, las investiga-
ciones son realizadas por un equipo cuyos 
componentes reciben con autoridad una ex-
tensa formación y que debaten el signifi cado 
de las observaciones efectuadas hasta alcan-
zar un acuerdo. 
Utilizar todos los medios técnicos disponibles  •
en la actualidad para conservar en vivo la rea-
lidad presenciada —grabaciones de audio y de 
video, fotografías entre otros—, de tal manera 
que pueda ser realizada y analizada por otros 
investigadores o por los evaluadores de la in-
vestigación. Estos instrumentos refuerzan la 
fi abilidad de los resultados.
La observación y sus formas de registro 
Teniendo en cuenta que según Paul Croll (1995), el 
procedimiento más utilizado para dirigir una ob-
servación sistemática de clase es la observación en 
vivo donde el investigador registra lo que sucede 
en la clase, a menudo ayudado de algún dispositivo 
para medir el tiempo. El proceso de observar y re-
gistrar es virtualmente simultáneo. El investigador 
una vez terminado el periodo de observación, no 
dispone de ninguna ayuda mecánica para ayudarle 
a reconstruir lo que aconteció y no confía en la me-
moria para escribir una descripción de ello. 
La ventaja de este procedimiento es que apenas 
perturba el desarrollo de la clase y que cuenta con 
la fl exibilidad de un observador humano. Un úni-
co observador o, a veces, un par de observadores 
pueden pasar casi desapercibidos en la mayoría de 
las situaciones de clase y puede dirigir su atención 
a aquellos individuos y sucesos que lo requieran, 
adaptándose rápidamente a los cambios con objeto 
de responder a lo que esta ocurriendo. Los proble-
mas que lleva el uso de un sistema de observación 
vivo son, por un lado, que los acontecimientos ob-
servados sólo pueden recrearse en términos del 
sistema de observación utilizado y, por otro, que la 
naturaleza del sistema de observación sistemática 
está limitada por la necesidad de que el observador 
observe y registre en el tiempo. Todo aquello que 
no forme parte del sistema de observación siste-
mático no puede por tanto recuperarse en forma 
alguna tras el periodo de observación. 
 Existe un límite en cuanto a la complejidad 
del sistema de observación cuando se dan obser-
vación y registro. Un enfoque alternativo a la ob-
servación en vivo es la utilización de una cámara 
de vídeo, alternativa tenida en cuenta para la pre-
sente investigación. Puesto que tiene las siguientes 
ventajas: Se puede someter una cinta de video de 
una clase, o de una parte de la misma, a un análisis 
mucho más complejo y fl exible de lo que es posi-
ble hacer con una observación en vivo. El investi-
gador puede ver la cinta tantas veces como desee, 
puede detenerse allá donde requira tomar notas o 
considerar dentro de qué categoría codifi car un de-
terminados suceso, y puede regresar a dicho pun-
to siempre que albergue la más mínima duda en 
cuanto a la idoneidad de su decisión. 
Asimismo puede cambiar y desarrollar el sistema 
de observación durante el periodo de análisis y no 
tiene por qué decidir los detalles del sistema hasta 
haber visto los datos. Al contrario, un observador 
que realice una observación en vivo, habrá tirado 
por la borda el trabajo que haya llevado a cabo hasta 
entonces si descubre que el programa utilizado no 
funciona u omite algún aspecto de interés. Una ven-
taja adicional del video es que el material obtenido 
pueden verlo varios observadores. Esto puede facili-
tar la adopción de un enfoque multifacético del pro-
blema de investigación o puede implicar la misma 
utilización del material para distintos propósitos. 
A pesar de todas estas ventajas, la investigación re-
conoce los diversos problemas derivados de la falta 
de experiencia en el uso de dichas técnicas. Estos 
problemas se deben a las difi cultades prácticas y a 
aquellas otras asociadas a la idoneidad de la visión 
de las clases que emergen de dichos sistemas. Las di-
fi cultades prácticas más obvias son aquellas relativas 
a los recursos y a las difi cultades físicas para realizar 
la grabación. Grabar una clase requiere mucha or-
ganización y perturba mucho más el desarrollo de 
la misma que la presencia de un observador. Una 
difi cultad adicional se deriva de la idoneidad de la 
visión que surja de la grabación de la clase. 
En todo estudio observacional existe el problema 
de la infl uencia del propio proceso de observación 
sobre el desarrollo de lo que acontece. La agresivi-
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dad del equipo y la asociación a “salir en televisión” 
que el procedimiento conlleva, coloca al investiga-
dor en peligro de infl uir sobre la situación objeto 
de observación que cualquier otro que observa en 
vivo. Otro aspecto que puede ser derivado de dicho 
sistema de observación tiene que ver con el hecho 
que una cámara de vídeo carece de la fl exibilidad 
del observador humano, tanto en términos de ra-
pidez para dirigir su atención de un punto a otro 
de la clase, como de capacidad para observar la to-
talidad de la clase de un vistazo al tiempo que se 
mantiene el centro de atención en un determinado 
acontecimiento. 
La utilización del vídeo como sistema de observa-
ción se ha puesto en práctica en aquellos casos en los 
que los intereses de la investigación han sido muy 
específi cos o con objeto de proporcionar retroa-
limentación a profesores en cursos de formación. 
Este procedimiento más que como fuente de datos, 
se ha utilizado para ayudar a desarrollar sistemas de 
observación y en la formación de observadores.
Construcción de los instrumentos fi nales   
de indagación
Esta fase comenzó en el segundo semestre del año 
2005, a continuación se presentan los cuatro ins-
trumentos7 fi nales, resultado del diseño y redise-
ño del grupo de profesores investigadores, con los 
cuales se realizó el proceso de recolección de la in-
formación. 
Dinámica general de clase. Perspectiva   
del profesor 
Este instrumento consiste en una entrevista rea-
lizada a los profesores al fi nalizar cada actividad, 
su propósito es desarrollar una descripción por-
menorizada de la clase realizada —u observa-
da— que permita la identifi cación de los aconte-
cimientos signifi cativos del aula; enfatizando en 
los diferentes polos: polo epistémico, polo ecoló-
gico, polo didáctico y polo cognitivo, describien-
7 o de co-investigadores de la etapa 1 fase 3, fue el encarga-
do de rediseñar estos instrumentos, pero los aplicados en 
este momento son el resultado del diseño y rediseño del 
grupo de profesores investigadores. 
do la relación de los mismos. También se tiene en 
cuenta las diferentes relaciones que se encuentran 
en el aula como lo es profesor-estudiante, profe-
sor-saber, estudiante-saber, estudiante-entorno, 
profesor-entorno entre otras, y en los análisis de 
la dinámica del hecho educativo, caracterizando 
las acciones que generan la ruta de aprendizaje.
Dado que éste instrumento es una entrevista se-
miestructurada, compartimos con Canell, C. y 
Cahn (1968), la defi nición de entrevista de inves-
tigación como “un diálogo iniciado por el entre-
vistador con el propósito específi co de obtener 
información relevante para la investigación y en-
focado por él sobre el contenido especifi cado por 
los objetivos de investigación, de descripción, de 
predicción o de explicación sistemáticas”. Es un 
método inusual que comprende la reunión de da-
tos a través de una interacción oral directa entre 
individuos. 
Interacción en el aula- roles y organización 
El objetivo de este instrumento es describir 
las interacciones o relaciones lógico abstractas 
que presentan los estudiantes cuando estudian 
problemas de proporcionalidad inversa junto 
con los diferentes roles dados dentro del aula, 
el papel que juega el profesor dentro del aula 
—gestión—, el rol desempeñado por los ins-
trumentos o recursos didácticos implementa-
dos en cada actividad —manipulación de los 
recursos—. Además se describen los diferentes 
elementos físicos sensoriales presentes en el 
aula, la distribución del mobiliario, el cómo se 
emplea el espacio, y los diferentes fenómenos 
dados al respecto. 
Este instrumento se aplica en el desarrollo de cada 
actividad y tiene por objeto describir las diferen-
tes interacciones o relaciones lógico abstractas 
que presentan los estudiantes en el aula cuando 
se abordan actividades de razón y proporción, 
además se describe el rol del profesor explicando 
cada una de las acciones que realiza al momento 
de orientar el trabajo de los estudiantes. 
En
se
ña
nz
a 
de
 la
s 
M
at
em
át
ic
as
231
REVISTA CIENTÍFICA / ENERO –DICIEMBRE DE 2009 / No. 11 / BOGOTÁ, D.C.
DISEÑO METODOLÓGICO PARA LA INVESTIGACIÓN DE LAS RUTAS DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE. REPORTE DE INVESTIGACIÓN
También se describe el papel que juegan los instru-
mentos o recursos didácticos utilizados para el de-
sarrollo de la actividad y cómo es su utilización. En 
esta parte se explica, qué es lo que realizan los estu-
diantes en el momento de manipular los recursos. 
Se describen los diferentes elementos físicos sen-
soriales presentes en el aula durante el desarrollo 
de la actividad, como el espacio y la distribución 
de los pupitres de los estudiantes, además si ésta se 
altera al momento de la utilización del material o 
del trabajo realizado en grupo. 
Instrumento de portafolio.   
Trabajo individual del estudiante
Este instrumento se aplica para cada actividad, y 
como su nombre lo indica por cada estudiante. 
Su propósito es establecer las manifestaciones de 
conducta cognitiva que se daban en los estudian-
tes cuando resolvían las situaciones propuestas 
durante clase para caracterizar la ruta de estudio 
seguida por los estudiantes.
Se utilizó el instrumento con el cual se hace una 
categorización de las respuestas de los estudiantes, 
en unos niveles creados bajo la teoría de Gerard 
Vergnaud (1990). La importancia de los instru-
mentos de análisis de dichos momentos radica en 
la comparación, para poder establecer un cambio 
de manifestaciones de conducta cognitiva y así 
concluir en qué condiciones comenzó y terminó 
la ruta de estudio de los estudiantes al abordar 
problemas de proporcionalidad inversa.
Las categorías que se tienen en cuenta en este ins-
trumento tienen subcategorías que permiten evi-
denciar el desempeño del estudiante en la misma. 
El instrumento cuenta con unos cuantifi cadores 
—Realiza Completamente, Realiza Satisfacto-
riamente, Realiza Parcialmente, No lo Realiza y 
Otro—8, además con una descripción cualitativa 
detallada del porque de la escogencia del cuanti-
fi cador. 
La primera categoría es “aceptación del compro-
miso educativo, adopción de una actitud positiva 
8 Categorización realizada por los profesores que pertene-
cen al grupo de la investigación.
hacia el estudio y de cooperación con los compa-
ñeros”, en ella se hace énfasis en el compromiso de 
los estudiantes frente a la actividad y de la actitud 
que presentaron durante la misma. 
La segunda categoría corresponde a “exploración, 
indagación, búsqueda de conjeturas y modos de 
responder a las cuestiones planteadas”, en ella se 
describe si el estudiante dio muestras de haber 
realizado una consulta extra-clase, la cual le ayu-
da para resolver la situación planteada, y además 
de esto se tiene en cuenta si el estudiante creó es-
trategias de solución y si refl exionó sobre las mis-
mas. 
La tercera categoría da cuenta de “recuerdo, in-
terpretación y seguimiento de reglas —conceptos 
y proposiciones— y del signifi cado de los elemen-
tos lingüísticos en cada situación”, en esta se des-
cribe cuál es la utilización del lenguaje escrito y 
oral del estudiante al momento de explicar o ar-
gumentar sus estrategias de solución ya sea en la 
guía, a sus compañeros o durante la socialización 
de las estrategias. 
En la cuarta categoría se tuvo en cuenta la “for-
mulación/comunicación de soluciones a las situa-
ciones o tareas propuestas, ya sea al profesor, a 
toda la clase o en el seno del grupo”, se describe 
en ella la actitud frente al saber que el estudiante 
evidencia en el desarrollo de la clase, ya sea par-
ticipando activamente en la socialización, propo-
niendo estrategias relevantes, aportando nuevas 
cuestiones y puntos de vista frente a soluciones 
dadas y en general aportando para llegar a una 
solución colectiva. 
La quinta categoría “argumentación y justifi cación 
de conjeturas —al profesor o los compañeros—” 
refi ere a las argumentaciones orales y escritas que 
cada estudiante propone, si puede relacionar los 
conceptos previos con la estrategia de solución y 
si utiliza un lenguaje claro para explicarla y justi-
fi carla. 
En la sexta categoría: “recepción de información 
sobre modos de hacer, describir, nombrar, vali-
dar” se describe la actitud del estudiante frente a 
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las sugerencias del profesor y las explicaciones en 
las discusiones con sus compañeros. 
La séptima categoría “demanda información: es-
tados en los que los estudiantes piden informa-
ción al profesor o a otros compañeros” se describe 
los procesos que siguen los estudiantes al sentir in-
capacidad para interpretar la situaciones a resolver 
y las acciones a realizar. 
Los procesos de interacción
En cada sesión se empleó este instrumento, este tie-
ne por objeto identifi car las diferentes interaccio-
nes que se dan al desarrollar una actividad, entre 
estudiante–estudiante, estudiante–saber, estudian-
te–maestro, estudiante–entorno. En este se consi-
dera la participación de los estudiantes a la hora de 
enfrentar la situación propuesta, en cuanto a sus 
explicaciones, búsqueda de estrategias individuales 
o colectivas de solución, el empleo de los recursos 
didácticos, el tipo de trabajo realizado —escritos, 
verbales—, las discusiones dadas entre ellos, entre 
los estudiantes y el maestro, entre otros. 
El objetivo de este instrumento era identifi car las 
diferentes interacciones que daban lugar al desa-
rrollo de la actividad, las explicaciones de los es-
tudiantes, el uso de recursos didácticos donde se 
describía la utilización del material por parte de los 
estudiantes y se decía qué tan apropiado o no, fue. 
Iniciativas personales y estrategias de solución in-
dividual relevantes, se identifi caban cuáles eran las 
principales estrategias que proporcionaban aportes 
signifi cativos para la construcción social del cono-
cimiento sobre la proporcionalidad inversa, reali-
zada en la socialización. 
Organización y sistematización de la información
Al recoger la información a través de estrategias 
no interactivas como la observación no partici-
pante por medio del instrumento portafolio y de 
estrategias interactivas como la entrevista, se hizo 
necesario organizar y sistematizar dichos registros 
escritos. 
Este material, trascripción de las entrevistas, el 
instrumento individual de cada estudiante “por-
tafolio”, las grabaciones, para que sea lo más com-
pleto y detallado, pasó por un proceso de cate-
gorización o clasifi cación, que exigió un esfuerzo 
mental, que implicó revisar los relatos escritos 
—respuestas escritas dadas por los estudiantes 
en cada guía—, ver los videos en varias ocasio-
nes, primero, con la actitud de revivir la realidad 
en su situación concreta y, después, con la actitud 
de refl exionar acerca de la situación vivida para 
comprender lo que pasa.
Cada nueva revisión del material escrito, audición 
de los diálogos o visión de las escenas fi lmadas nos 
permitió captar aspectos o realidades nuevas, de-
talles, matices no vistos con anterioridad, acciones 
que enriquecieron el signifi cado. En la práctica, en 
cada revisión del material fue necesario hacer ano-
taciones marginales que permitieron describir lo 
que se estaba interpretando.
La categorización hecha hasta aquí puede haber 
consistido en poner marginalmente algunos rótu-
los de categorías y algunas propiedades o atributos 
de estas categorías, como también en hacer dife-
rentes tipos de anotaciones referidas a algunos as-
pectos de las grabaciones.
Ahora se trata de categorizar o clasifi car las par-
tes en relación con el todo, de describir categorías 
o clases signifi cativas, de ir constantemente dise-
ñando y rediseñando, integrando y reintegrando el 
todo y las partes, a medida que se revisa el mate-
rial y va emergiendo el signifi cado de cada hecho 
o dato. 
En un principio el signifi cado se ve de manera im-
plícita, luego se va haciendo explícito con la apa-
rición de símbolos verbales —categorías—, ahora 
bien, todo símbolo verbal o categoría aspira a re-
presentar a su referente, pero no hay símbolo que 
sea capaz de describir todos los rasgos del referen-
te; en consecuencia, está obligado a omitir uno o 
varios de ellos. Por eso, todo símbolo es abstracto 
en sus representaciones de la naturaleza, pierde 
algo o mucho de ella y no es estrictamente adecua-
do o representativo.
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Refl exiones fi nales 
El presente trabajo se enmarca dentro de los pro-
cesos investigativos desarrollados por uno de los 
grupos de investigación, que hace parte de la Li-
cenciatura en Educación Básica con énfasis en Ma-
temáticas (lebem). Por tanto, apoya la propuesta 
de formación en cuando integra a los estudiantes 
para profesor a los procesos investigativos de do-
centes más avanzados, que buscan hacer transfor-
maciones pedagógicas desde el reconocimiento 
de la realidad educativa de las instituciones esco-
lares de la educación básica y media, facilitando la 
formación de un docente investigador y refl exivo 
de su propia práctica. 
Otra relación con la propuesta de formación le-
bem se encuentra, cuando se presenta el diseño 
metodológico del proyecto de investigación: in-
vestigación “Matemáticas y su aprendizaje en la 
educación básica del Distrito Capital. Caracte-
rización de las rutas de estudio y aprendizaje en 
el aula”, en el que se evidencia la necesidad y la 
posibilidad de realizar el estudio desde el reco-
nocimiento de la complejidad del aula de clase, 
a partir del sistema didáctico y su mirada sobre 
cada uno de los polos y las relaciones existentes 
entre el polo didáctico, el polo cognoscitivo y el 
polo ecológico. 
Además la presente propuesta de investigación 
permite evidenciar la relación entre algunos 
planteamientos teóricos con realizaciones en el 
aula de clase. Parte importante, puesto que den-
tro de la Licenciatura somos conscientes que en 
la formación profesional no es sufi ciente que el 
estudiante para profesor conozca, estudie y sepa 
sobre las diferentes teorías desarrolladas por dis-
ciplinas relacionadas con la educación sino que 
es indispensable propiciar espacios para que ellos 
integren, interactúen, teoricen, desarrollen, apli-
quen y gestionen dichos constructos teóricos en 
su realización como profesional de la educación, 
dando solución a los problemas del profesor. Lo-
renzo Blanco (1991), los denomina componente 
estática: que es el conocimiento teórico. Y el com-
ponente dinámica: que es el conocimiento que 
responde al saber hacer.
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